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尾 ， 随 机 分 为 4 组 (每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 40 尾 )， 
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酵母 水 解 物 对 几 纳 滨 对 虾 生长 性 能 、 上 肠 道 形 态 和 血清 非特 异性 免疫 酶 活性 的 影响 
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: 本 试验 由 在 研究 饲料 中 添加 不 同 水 平 酵母 水 解 物 对 凡 纳 滨 对 虾 生长 性 能 、 肠 道 
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非特 异性 免疫 酶 活性 的 影响 。 选 择 初 始 体质 量 为 (0.41+0.01) g 的 几 纳 滨 对 虾 幼 虾 640 


= 


出 4 种 等 氮 (42% 粗 蛋白 


酵母 水 解 物 的 添加 水 平分 别 为 0( 对 照 
质 ) 等 脂 (8% 粗 脂肪 ) 的 试验 饲料 。 


进行 为 期 8 周 的 养殖 试验 。 结 果 表 明 : 1) 各 添加 组 的 成 活 率 、 增 重 率 和 特定 生长 率 与 对 照 


组 相 比 , 差异 不 显著 (P>0.05)。1.0% 添 加 组 增 习 


而 饲料 系数 显著 低 于 2.0% 添 加 组 (P<0.05)。1.0% 添 加 组 


组 肥 满 度 没 有 显著 性 差异 (P>0.05)。2) 饲料 中 添加 不 
干 物质 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 和 粗 灰 分 含量 无 显著 性 影响 (P>0.05)。3) 酵母 水 解 物 对 肠 道 


司 水 了 


皱 辟 宽度、 微 绒毛 高 度 和 上 皮 细 胞 高 度 影响 不 显著 (P>0.05)。 而 2.0% 添 加 组 的 肠 道 皱 壁 
显著 高 于 0.5% 添 加 组 (P<0.05)。4) 与 对 照 组 相 比 ， 添 加 1.0% 的 酵母 水 解 物 显著 提高 


酚 氧 化 酶 (PO) 和 溶菌 酶 (LZM) 活 怕 


免疫 酶 活性 ， 同 时 对 生长 性 能 和 肠 道 形态 健康 不 会 产生 负面 影响 。 
关键 词 : 酵母 水 解 物 ， 凡 纳 滨 对 虾 ; 生长 性 能 ， 肠 道 形态 ; 
中 图 分 类 号 : $966 


纳 滨 对 虾 (Litopenaeus vannamei), 也 称 南美 白 对 虾 , 原 产 于 南 太平 洋 沿 岸 的 暧 水 水 域 ， 


是 一 种 具有 较 高 经 济 价值 的 养殖 品种 ， 其 营养 
养殖 规模 的 扩大 以 及 养殖 水 域 污染 较为 严重 ， 使 对 虾 抗 病 力 下 降 ， 感 染 疾病 


活 率 降低 口 , 导致 养殖 过 程 中 抗生素 等 化 学 品 滥用 , 这 不 仅 存 在 耐 药 怕 
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EC(P<0.05)， 且 一 氧化 氨 合 成 酶 (NOS) 活 性 也 在 1.0% 添 加 
达 最 大 值 。 综 上 所 述 ， 在 饲料 中 添加 1.0% 的 酵母 水 解 物 能 提高 凡 纳 滨 对 是 的 


EB, ， 肉 质 鲜美 ， 深 受 消 费 者 的 喜爱 。 但 
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E 率 和 特定 生长 率 显 著 高 于 2.0% 添 加 组 (P<0.05)， 
且 肝 体 比 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 各 
FEF 酵母 水 解 物 对 全 是 以 及 肌肉 的 
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的 几率 上 升 ， 存 
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25 ”而 且 还 会 造成 水 体 污染 等 一 系列 环境 问题 外。 所 以 寻求 抗生素 替代 品 对 凡 纳 滨 对 是 的 养殖 意 
26 ， 义 重大 ， 而 且 受 到 越 来 越 多 学 者 的 关注 。 其 中 ， 酵 母 水 解 物 (yeast hydrolysate) 作 为 一 种 新 型 
27 ”的 饲料 添加 剂 是 抗生素 的 有 效 痊 代 物 之 一 。 

28 酵母 水 解 物 采用 天 然 酵母 菌株 为 原料 ， 经 过 除 杂 、 自 浴 或 酶 解 、 喷 雾 干 燥 等 工艺 精制 
29 ”而 成 ,， 因 其 富 含 多 种 功能 性 营养 物质 和 免疫 成 分 ， 在 饲料 行业 的 研究 中 具有 重要 价值 。 有 研 
30 ” 究 显 示 ， 酵 母 细胞 营养 丰富 ， 其 细胞 壁 结构 特殊 ， 经 破 壁 可 以 释放 BIR HE. AR BO 
31 MAHR ZY (mannan oligosaccharides,MOS) 等 免疫 物质 和 一 些 未 知 的 “生长 因子 "1, 能 够 通 


32 ”过 刺激 生长 和 免疫 系统 以 及 维持 有 益 的 肠 道 内 生 环 境 来 改善 仔猪 外、 奶牛 由 、 花 钙 


33 (Lateolabrax japonicus)"!, #&(Cyprinus carpio)", SE S LE flilctalurus punctatus)®!, W4% 


34 (Oncorhynchus mykiss) 1, ELM (Sparus aurata D F RAN (Macrobrachium rosenbergii) "|, 


35 BEXAR (Penaeus monodon) PAI LANIER APO ERE ER PERE. ED hEm E 
36 ” 康 状 况 。 本 试验 由 在 研究 基础 饲料 中 添加 酵母 水 解 物 对 几 纳 滨 对 虾 生长 性 能 、 肠 道 形态 和 血 
37 ” 清 非 特异 性 免疫 酶 活性 的 影响 , 以 期 为 酵母 水 解 物 在 凡 纳 滨 对 虾 配合 饲料 的 应 用 中 提供 理论 
38 依据， 促进 凡 纳 滨 对 虾 养 殖 业 的 持续 发 展 。 

39 1 材料 与 方法 
40 11 饲料 配方 与 制作 

41 酵母 水 解 物 由 广东 海 纳 川 生物 科技 股份 有 限 公 司 提供 , 营养 水 平 如 下 : 粗 蛋 白质 56.5%， 


42 ” 粗 脂肪 0.50%, 粗 灰分 7.10%, 水 分 4.38%, AERA Z 2.32%, HREH 6.75%, 核酸 14.0%, 


=> 


43 ËR 5.12%. 


` 44 本 试验 在 基础 饲料 中 添加 不 同 水 平 的 酵母 水 解 物 ， 添 加 水 平分 别 为 0 对照 组 )、0.5%、 
45 ”1.0%、2.0%， 配 制 成 4 种 等 氮 等 脂 的 试验 饲料 。 试 验 饲料 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 按 照 表 1 
46 ”将 各 种 固态 原料 粉碎 后 过 80 目 筛 ， 按 配方 比例 准确 称 重 ， 并 混合 均匀 ， 其 中 维生素 和 矿物 


47 ” 质 等 微量 原料 采用 逐 级 扩大 法 混合 ,用 双 螺 杆 挤 条 机 压制 成 粒 径 为 1.0~1.5 mm 的 饲料 ，90 °C 
48 ”烘箱 中 熟化 30 min 自然 风干 ， 将 饲料 密封 后 放 入 -20 'C 冰 箱 中 保存 待 用 。 


49 表 1 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 (风干 基础 ) 

50 Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 
项 目 饲料 酵母 水 解 物 水 平 Dietary yeast hydrolyzate level/% 
Items 0 0.5 1.0 2.0 


原料 Ingredients 


鱼粉 (秘鲁 ) Fish meal (Peru) 13.00 13.00 13.00 13.00 


国产 鱼粉 Local fish meal 9.00 9.00 9.00 9.00 
花生 粕 Peanut meal 12.00 12.00 12.00 12.00 
豆粕 Soybean meal 23.00 23.00 23.00 23.00 
GWE Squid soluble paste 2.50 2.50 2.50 2.50 
面粉 Wheat flour 24.00 24.00 24.00 24.00 
虾 壳 粉 Shrimp shell meal 5.00 5.00 5.00 5.00 
鱼油 Fish oil 3.00 3.00 3.00 3.00 
大 豆 磷脂 油 Soybean lecithin oil 2.00 2.00 2.00 2.00 
磷酸 二 氧 钙 Ca(H2PO4)， 1.50 1.50 1.50 1.50 
维生素 预 混 料 Vitamin premix” 1.00 1.00 1.00 1.00 
矿物 质 预 混 料 Mineral premix” 1.00 1.00 1.00 1.00 
纤维 素 Cellulose 3.00 2.50 2.00 1.00 
酵母 水 解 物 Yeast hydrolysate 0.50 1.00 2.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels” 


干 物质 Dry matter 90.25 89.06 89.35 89.51 

粗 蛋 白质 Crude protein 41.98 41.90 41.55 41.87 

粗 脂肪 Crude lipid 7.98 8.14 7.95 7.97 

粗 灰 分 Ash 12.04 12.34 12.00 11.37 
51 D 每 千克 维生素 预 混 料 含有 One kg of vitamin premix contained the following: VA 5 000 IU,VB, 60 g,VB> 


52 50 ¢8,VB,20.1 g,VD32 000 IU, VE 100 IU, VK 60 g,//LH inositol 200 g, 烟 酸 nicotinic acid 100 g, 生 物 素 biotin 6 


53 g, 叶 酸 folic acid 10 g,VC 磷酸 盐 VC phosphate 0.3 g, 吡 哆 醇 pyridoxine 60 g. 


54 2 每 千克 矿物 质 预 混 料 含有 One kg of mineral premix contained the following: 蛋氨酸 钴 CioH22N20O4S2Co 


55 ”5.0 g, 五 水 硫酸 铜 CuSO4-5H,O 10.204 1 g, 握 化 钾 KCI (99.5%) 191.62 g, 五 水 柠檬 酸 铁 FeCeH5075H2O 


56 ”6.8571 g, 一 水 硫酸 锰 MnSO4H2O 6.289 3 gf {i KI (0.99%) 1.7034 g, 氧 化 钠 NaCl (99.5%) 76.69 g, 七 水 


57 硫酸 镁 MgSO47H2O (99%) 614.48 g, 五 水 乳酸 钙 CeHioCa06'SH2O (99.5%) 77.83 g, 七 水 人 硫酸 锌 


58 ”ZnSO47H2O 9.275 4 g, 亚 硒 酸 钠 NasSeO3 05g. 


59 3 营养 水 平 为 实测 值 。Nutrient levels were measured values. 


60 12 试验 动物 养殖 管理 
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试验 所 用 凡 纳 滨 对 虾 虾 苗 购 自 广东 恒 兴 集团 虾 苗 三 ， 于 广东 恒 兴 863 基地 进行 为 期 8 


周 的 养殖 试验 。 试 验 前 先 将 所 需 虾 苗 于 1 000 L 玻璃 钢 桶 
量 42%， 粗 脂肪 含量 8%) 饮 食 投 喂 。 


为 (0.40+0.01) g， 试 验 共 设置 4 组 , 每 组 4 个 重复 , 随机 分 配 于 16 个 300L 


640 Fe, MaRS 


的 玻璃 钢 桶 中 ， 


每 个 养殖 


8%~10% 投 


17:00 和 21 


8 周 。 试 验 用 水 为 经 沙 滤 、 
每 天 记录 水 温 、 


连续 充 氧 ， 


:00 HET RENE, 


桶 饲养 40 


! 暂 养 kal, WSR CE a A A 
正式 试验 前 24 h 停止 投 喂 ， 挑 选 规格 一 致 的 健康 幼 是 


妊 对 虾 。 根 据 不 同 生 长 阶段 确 


定投 饵 量 ， 并 按 体重 的 


R, 每 天 分 4 次 投 喂 ,早上 蜀 的 投 喂 量 占 总 投 饵 量 的 60%~70% 。 分 别 在 07:00、11:00、 


并 根据 当日 对 虾 的 进食 情况 和 天 和 气 情况 调整 具体 投 喂 量 。 养 殖 期 


沉淀 后 的 海水 ， 前 期 每 2 天 换 水 100 L， 中 后 期 每 天 换 水 200 L, 


WE, AAKER pH。 试验 期 间 水 温 26~30 C, pH 8.0~8.2, 


盐 度 28~32， 溶 解 氧 浓度 >6 mg 上 L， 和 氨氮 浓度 <0.05 mg/L. 


1.3 样品 采集 及 分 析 


养殖 试验 结束 后 饥饿 24h 
和 特定 生长 率 等 生长 性 
放 入 冻 存 管 , 肝 胰 腺 重量 、 
每 桶 随机 取 8 尾 虾 ，4 尾 全 虾 ，4 


能 指标 


， 对 每 个 桶 的 对 虾 进行 计数 、 称 重 ， 用 于 计算 成 活 率 、 增 重 率 
。 每 桶 随机 取 5 尾 虾 ， 单 独 量 体 长 、 称 体重 ， 剥 离 肝 胰 称 


| 四 
gen 


后 


体 长 和 体重 数据 用 于 计算 肝 (胰腺 ) 体 比 和 肥 满 度 等 形态 学 指标 。 


民 剥 去 虾 壳 取 肌肉 ， 并 保存 于 -20 冰箱 ， 用 于 对 是 营养 


成 分 分 析 。 随 机 从 每 个 桶 中 挑选 4 尾 虾 并 取 其 完整 肠 道 ， 混 样 于 2 mL RA 4% 多 聚 甲醛 固 


定 液 的 离心 管 中 国定 ， 


PCR 


me 


燥 法 测定 ， 


2 


置 于 -80 ‘C 冰 箱 用 于 1 
参照 AOAC (1995) "4 
粗 蛋 白质 含量 采 月 


测定 仪 (OPSIS，SX-360) 测 定 ， 粗 灰分 含量 采 月 


织 切片 ， 采 用 苏 木 精 - 伊 纪 


用 于 肠 道 形态 指标 分 析 。 每 桶 取 10 尾 虾 于 第 5 步 足 基部 血 窦 取 血 ， 
盛 于 1.5 mL 离心 管 中 于 4 'C 冰 箱 放 置 过 夜 后 ， 
清 非特 异性 免疫 酶 活性 分 析 。 

中 的 方法 ， 饲 料 、 全 是 及 肌肉 干 物质 含量 采用 105 °C A 


日 蛋白 质 测定 仪 Leco，FB-528) 测 定 ， 粗 脂肪 含量 采用 脂肪 含量 


5 000 r/min 离心 10 min， 取 上 清 液 分 装 至 


下 观察 并 测量 对 是 肠 道 的 
一 氧化 氮 合 成 酶 (NOS) 和 溶菌 酶 (LZM) 的 活性 采用 南京 建成 生物 工程 研究 所 的 试剂 盒 经 全 波 


长 酶 标 仪 (Thermo,Multiskan GO-1510) 测 定 。 


1.4 


计算 公式 


增 重 率 (%)=100x( 终 未 均 重 -初始 均 重 )/ 初 始 均 重 ; 


550 CC 马 弗 炉 灼 烧 法 测定 。 制 备 对 虾 肠 道 组 


[GHBE) 染 液 染 色 ， 中 性 树胶 封 片 ， 在 光学 显微镜 (Olympus，DP-72) 


SRS fey TE 


微 绒 毛 高 度 和 上 皮 细 胞 高 度 。 对 是 血清 酚 氧化 酶 (PO)、 


成 活 率 (%)=100x 终 末尾 数 /初始 尾数 ; 


特定 生长 率 (%/d)=100x[In( 终 末 均 重 )-In( 初 始 均 重 )]/ 试 验 天 数 ; 


4 


91 饲料 系数 = 摄食 饲料 干 重 /( 终 未 总 重 -初始 总 重 ); 

92 蛋白 质 效率 =( 终 末 体 质量 -初始 体质 量 )/ 摄 入 饲料 蛋白 质 总 量 

93 HF RRR) 体 比 (%)=100x 肝 胰腺 重 / 虾 体重 ; 

94 肥 满 度 (g/cm )=100x 体 重 / 体 长 >。 

95 15 数据 统计 与 分 析 

96 试验 数据 以 平均 值 + 标准 差 (X+SE) 表 示 ， 试 验 结果 用 SPSS 17.0 软件 进行 单 因 素 方差 分 


pap 


97 ” 析 (one-way ANOVA), P<0.05 表示 差异 显著 。 当 处 理 之 间 差 异 显著 时 ， 再 进行 Turkey 多 习 


98 ”比较 。 


99 2 结果 

100 ”2.1 饲料 中 添加 酵母 水 解 物 对 凡 纳 滨 对 虾 生长 性 能 和 饲料 利用 的 影响 

101 由 表 2 可 知 ， 各 添加 组 的 成 活 率 、 增 重 率 和 特定 生长 率 与 对 照 组 相 比 ， 没 有 显著 性 差 
102 ” 异 (P>0.05)。 虽然 各 组 成 活 率 没有 显著 性 差异 (P>0.05), 但 随 着 酵母 水 解 物 添 加 水 平 的 增加 ， 
103 ”成 活 率 呈 先 升 高 后 下 降 趋 势 ， 且 在 0.5% 添 加 组 达 最 大 值 90.00%。1.0% 添 加 组 的 增 重 率 和 特 
104 ” 定 生 长 率 显 著 高 于 2.0% 添 加 组 (P<0.05)， 而 饲料 系数 显著 低 于 2.0% 添 加 组 (P<0.05)， 同 时 
105 ”1.0% 添 加 组 的 蛋白 质 效 率 略 高 于 其 他 各 组 , 但 差异 不 显著 (P>0.05)。 饲料 中 添加 1.0% 的 酵母 
106 ”水 解 物 时 ， 肝 体 比 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 但 各 组 肥 满 度 没 有 显著 性 影响 (P>0.05)。 


107 表 2 饲料 中 添加 酵母 水 解 物 对 几 纳 滨 对 虾 生长 性 能 和 饲料 利用 的 影响 


108 Table 2 Effects of dietary supplementation of yeast hydrolysate on growth performance and feed utilization of L. 


109 vannamei (n=4) 
项 目 饲料 酵母 水 解 物 水 平 Dietary yeast hydrolyzate level/% 

Items 0 0.5 1.0 2.0 

终 末 均 重 Final average weight/g 7.75+0.20 7.42+0.10 7.83+0.05 7.3440.09 
成 活 率 SR/% 86.25+2.17 90.00+3.65 88.28+1.06 83.4441 .06 
增 重 率 WGR/% 1 786.13447.73 1 703.594+22.93% 1 798.19+13.28° 1 690.27+16.48" 
特定 生长 率 SGR/(%/d) 4.93+0.05*° 4.91+0.04° 4.99+0.05° 4.84+0.07° 
饲料 系数 FCR 1.20+0.02”° 1.24+0.01”° 1.15+0.02° 1.28+0.00° 
蛋白 质 效率 PER 1.90+0.02 1.82+0.02 1.93+0.04 1.77+0.03 
肝 体 比 HSI% 5.04+0.37° 5.38+0.20* 6.24+0.23° 5.69+0.22” 
肥 满 度 CE/(g/em*) 0.56+0.01 0.54+0.01 0.54+0.01 0.56+0.01 
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115 
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117 


118 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 著 (P<0.05)。 下 表 同 。 


Values in the same row with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same 


as below. 


2.2 


粗 脂 肪 和 粗 灰 分 合 量 均 无 显著 性 影 " 
表 3 ”饲料 中 添加 酵母 水 解 物 对 凡 纳 滨 对 虾 全 虾 和 肌肉 营养 成 分 的 影响 


饲料 中 添加 酵母 水 解 物 对 凡 纳 滨 对 是 营养 成 分 的 影响 


| 


由 表 3 可 知 ， 饲 料 中 添加 不 同 水 平 酵母 水 解 物 对 全 虾 以 及 肌肉 的 干 物 质 、 粗 蛋白 质 、 


向 (P>0.05)。 


Table3 Effects of dietary supplementation of yeast hydrolysate on nutrient composition of whole body and 


muscle of L. vannamei (n=4) 
饲料 酵母 水 解 物 水 平 Dietary yeast hydrolyzate level/% 

项 目 Items 0 0.5 1.0 2.0 
全 虾 Whole shrimp 

干 物质 Dry matter/% 23.44+0.85 22.45+0.27 22.81+0.72 23.83+0.34 
粗 蛋 白质 Crude protein/% 16.50+0.68 15.91+0.11 16.48+0.44 16.74+0.29 
粗 脂 肪 Crude lipid/% 1.76+0.34 1.64+0.20 1.91+0.16 2.03+0.09 
粗 灰分 Ash/% 3.05+0.18 3.05+0.11 2.92+0.06 3.06+0.08 

LA Muscle 

干 物质 Dry matter/% 26.33+0.24 27.39+0.46 26.77+0.40 26.64+0.19 
粗 蛋 白质 Crude protein/% 21.94+0.41 21.70+0.22 22.25+0.15 22.0740.16 
粗 脂 肪 Crude lipid/% 1.08+0.07 0.99+0.04 1.07+0.04 0.95+0.07 
粗 灰分 Ash/% 1.23+0.04 1.29+0.03 1.25+0.02 1.28+0.02 


2.3 


人 
BE TE 


加 水 了 


饲料 中 添加 酵母 水 解 物 对 凡 纳 滨 对 虾 肠 道 形态 的 影响 
由 表 4 AYA, 2.0% 添 加 组 的 肠 道 皱 壁 


表 4 


度 、 微 绒毛 高 度 和 上 皮 细 胞 高 度 均 无 显著 拆 
F 的 增加 ， 上 肠 道 皱 恬 宽度 和 上 皮 细 胞 高 度 均 呈 
值 上 高 于 对 照 组 。 


高 度 显著 高 于 0.5% 添 加 组 (P<0.05)。 各 组 肠 道 的 皱 


E 差 异 (P>0.05)， 但 随 着 饲料 
降低 后 上 升 的 趋势 ，2.0% 添 加 组 在 数 


饲料 中 添加 酵母 水 解 物 对 凡 纳 滨 对 虾 肠 道 形态 的 影响 


隘 母 水 解 物 添 


Table 4 Effects of dietary supplementation of yeast hydrolysate on intestinal morphology of L. vannamei (n=4) 


hm 


项 目 饲料 酵母 水 解 物 水 平 Dietary yeast hydrolyzate level/% 
Items 0 0.5 1.0 2.0 
4 88 RE Fold height 34.12+2.83” 33.9446.41° 34.634+4.32™ 40.67+14.90° 
皱 璧 宽度 Fold width 25.7141.40 23.02+8.01 23.67+4.69 26.93+6.54 
MARERE Microvillus height 0.92+0.16 1.15+0.24 0.9340.07 0.9140.05 
上 皮 细 胞 高 度 Enterocyte height 13.7440.75 13.69+3.58 10.99+1.62 14.1445.41 
127 ”2.4 饲料 中 添加 酵母 水 解 物 对 凡 纳 滨 对 是 血清 非特 异性 免疫 酶 活性 的 影响 
128 由 表 5 可 知 ， 醇 母 水 解 物 作 用 下 ，1.0% 添 加 组 血清 的 PO 和 LZM 活性 显著 高 于 对 照 组 


129 ”(P<0.05)， 而 其 NOS 活性 显著 高 于 0.5% 添 加 组 (P<0.05)。 


| 130 表 5 饲料 中 添加 酵母 水 解 物 对 几 纳 滨 对 虾 血清 免疫 酶 活性 的 影响 
> 131 Table 5 Effects of dietary supplementation of yeast hydrolysate on serum immune enzyme activities of L. 
132 vannamei (n=4) 
jan 项 目 饲料 酵母 水 解 物 水 平 Dietary yeast hydrolyzate level/% 
- Items 0 0.5 1.0 2.0 

~N 酚 氧化 酶 PO/(U/mL) 45.73+4.19° 50.5743.92 62.67+1.22° 52.99+3.38” 
一 氧化 氮 合 成 酶 NOS/(U/mL) 40.89+3.15° 35.73+4.58° 47.1042.15° 38.1942.74* 
溶菌 酶 LZM/(U/mL) 77.76+2.11° 81.85+1.23” 91.23+6.90° 75.38+2.20%® 


j 133 3 讨 论 

£ 134 3.1 饲料 中 添加 酵母 水 解 物 对 凡 纳 滨 对 是 生长 性 能 和 饲料 利用 的 影响 

135 研究 表明 ， 酵 母 水 解 物 中 含有 丰富 的 氨基 酸 、 核 酸 及 甘露 寡 糖 等 营养 物质 ， 可 以 通过 
136 ”维护 肠 道 健康 , 促进 其 对 饲料 营养 物质 的 消化 吸收 ,从 而 提高 水 产 动物 的 生长 性 能 和 饲料 利 
137 ”用 站。 有 研究 表明 ， 饲 料 中 添加 适量 的 酵母 水 解 物 能 够 显著 提高 草鱼 (Ctenopharyngodon 


138 ”idellus)" I、 异 育 银 鲫 (Carassius auratus gibelio) "njn IN bA t (Micropterus salmoides)"*)7k F” 
139 ”动物 的 增 重 率 和 特定 生长 率 ， 并 显著 降低 饲料 系数 。 本 试验 中 ， 添 加 1.0% 的 酵母 水 解 物 没 
140 有 对 凡 纳 滨 对 是 的 增 重 率 、 特 定 生 长 率 和 饲料 系数 产生 显著 影响 ， 这 表明 1.0% 的 酵母 水 解 
141 物 并 不 会 降低 对 虾 的 生长 性 能 和 饲料 利用 。 这 与 迟 淑 艳 等 上 9 在 研究 酵母 水 解 物 替 代 鱼 粉 对 
142 ” 几 纳 滨 对 虾 影响 上 的 结果 一 致 ， 其 试验 结果 得 出 饲料 中 添加 5% 酵 母 水 解 物 ， 替 代 16.67% 的 
143 ”鱼粉 时 ， 对 几 纳 滨 对 虾 的 增 重 率 、 特 定 生长 率 、 成 活 率 和 饲料 系数 不 会 产生 显著 性 影响 。 

144 ”小 云 等 "报道 出 酵母 水 解 物 对 早期 断奶 仔猪 生长 性 能 也 无 明显 优势 。 李 自 金 等 ?研究 发 现 ， 


jm 
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酵母 培养 物 对 草鱼 的 增 重 率 和 饲料 系数 无 显著 影响 ,不 同 试验 导致 结果 差异 的 原因 可 能 是 醇 
母 水 解 物 添加 水 平 的 不 同 , 或 者 是 试验 饲料 蛋白 质 来 源 以 及 蛋白 质 含量 的 不 同 。 另 一 个 重要 


yi] 


原因 可 能 是 酵母 菌株 的 来 源 、 酵 母 水 解 物 的 生产 工艺 和 营养 成 分 的 不 同 。 本 试验 结果 表明 ， 


1.0% 的 酵母 水 解 物 不 
是 的 增 重 和 符 白 质 效率 
凡 纳 滨 对 虾 的 生长 性 能 
加 过 量 的 酵母 水 解 物 导 致 饲料 中 


啊 对 虾 的 生长 性 能 ， 但 当 酵 母 水 解 物 添加 水 平 超过 一 定量 时 ， 对 


下 降 趋势 ,而 饲料 系数 上 升 ， 这 表 
。 这 与 何 远 法 等 中 对 醇 母 培养 物 的 研究 结果 类 似 。 这 可 能 是 由 于 添 
非 演 粉 多 糖 增加 , 抗 营 养 作用 加 剧 , 从 而 抑制 了 动物 的 正常 


Pl, BARAAT 


较 高 比例 的 生物 饲 
其 脂肪 和 蛋白 质 的 代谢 。 在 本 试验 中 ， 
艳 等 中 的 试验 中 也 表示 饲料 中 添加 2.5% 和 


= 


明 过 量 的 酵母 水 解 物 可 能 会 影响 


消化 功能 ,影响 了 凡 纳 滨 对 虾 对 饲料 中 营养 物质 的 吸收 , 造成 维持 机 体 生长 所 需 的 能 量 减少 
E。 同 样 的 结果 出 现在 崔 敏 等 己 的 研究 中 ， 该 研究 表明 饲料 中 
PE BE ERED S BIR HF Scophthalmus maximus) (tI AR PERE» FoR 
1.0% 添 加 组 的 对 虾 肝 体 比 显 著 高 于 对 照 组 ， 在 迟 淑 
5.0% 酵 母 水 解 物 组 的 肝 体 比 显 著 高 于 对 照 组 。 本 


试验 结果 发 现 ， 饲 料 中 添 加 酵母 水 解 物 对 全 虾 和 肌肉 的 干 物质 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 和 粗 灰 分 


FEILE, XIR 


似 。 次 明 饲 料 中 添加 酵母 水 解 物 不 


料 中 添加 1.0% 的 


的 酵母 水 解 物 添 加 可 能 会 对 其 
3.2 ”饲料 中 添加 酵母 水 解 物 对 凡 纳 滨 对 是 


LE 高 中 在 研究 酵母 培养 物 对 凡 纳 滨 对 虾 营养 成 分 影响 的 结果 类 
响 凡 纳 滨 对 虾 体 成 分 。 终 上 所 述 ， 本 试验 条 件 下 ， 饲 
陵 母 水 解 物 不 会 对 几 纳 滨 对 是 的 生长 和 饲料 利用 产生 显著 影响 ， 但 高 水 平 


uo 


FDANT HOU, mR 
究 表 明 ， 酵 母 水 解 物 对 早期 


效果 ， 这 需要 更 深入 的 研究 探讨 。 


肠 道 是 水 产 动物 营养 物质 消化 吸收 的 主要 场所 , 肠 道 的 生长 发 育 状况 直接 影响 机 体 对 营 
的 形态 结构 指标 可 以 在 一 定 程度 上 反映 肠 道 是 否 健康 "4。 有 研 
断奶 仔猪 中 和 肉鸡 "的 肠 道 笑 膜 形态 有 一 定 影响 ， 促 进 肠 道 生 


长 和 健康 。 而 在 本 试验 中 ,各 组 几 纳 滨 对 虾 肠 道 的 皱 壁 宽度 、 微 绒毛 高 度 和 上 皮 细 胞 高 度 均 


无 显著 性 差异 ， 但 酵母 水 解 物 添加 水 平 为 2.0% 时 ， 对 虾 肠 道 皱 壁 宽度 和 上 皮 细 胞 高 度 有 上 
升 趋势 。 此 外 ， 酵 母 水 解 物 含 有 丰富 的 核 音 酸 〈5.12%)， 有 研究 报道 在 饲料 中 补充 一 定 含 


量 的 核 昔 酸 ， 可 以 保护 肠 道 ， 改 善 肠 道 的 形态 结构 和 发 育 ， 从 而 促进 机 体 对 营养 物质 的 消化 
吸收 部。 萌 新 等 BE 在 大 黄鱼 (Psexadosciaena crocedJ) 上 的 研究 结果 显示 ， 当 核 昔 酸 添加 水 平 
为 150 mg/kg 时 ， 不 同 程度 地 提高 了 肠 道 皱 辟 高 度 。 许 丹 丹 等 6 试验 也 指出 ， 添 加 0.1 一 0.8 
g/kg 的 酵母 核 芭 酸 可 以 显著 提高 对 虾 皱 辟 厚度 。 朱 天 和 等 中 的 研究 表明 ， 在 无 鱼粉 饲料 中 
添加 核 背 酸 可 以 显著 提高 鲤鱼 的 肠 绕 毛 高 度 和 上 皮 细 胞 高 度 。 而 本 试验 中 , 酵母 水 解 物 的 添 
加 对 凡 纳 滨 对 虾 肠 道 的 皱 辟 宽度 、 微 绒毛 高 度 和 上 皮 细 胞 高 度 无 显著 性 影响 ,但 有 上 升 趋势 ， 
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这 可 能 与 酵母 水 解 物 添加 水 平 较 低 而 不 足以 补充 肠 道 所 需 的 核 音 酸 有 关 。 酵 母 水 解 物 对 凡 纳 
滨 对 虾 肠 道 形 态 影响 的 具体 机 制 还 需 深 入 研究 。 


3.3 ”饲料 中 添加 酵母 水 解 物 对 凡 纳 滨 对 是 非特 异性 免疫 酶 的 影响 


血清 PO、NOS 和 LZM 的 活性 是 对 是 非特 异性 免疫 力 指标 ， 一 定 程度 上 反映 了 机 体 的 


免疫 能 力 ， 在 对 虾 机 体 的 免疫 和 防御 中 占有 重要 的 地 位 请 。PO 在 甲壳 动物 中 以 酶 原 的 形式 


存在 ，PO 原 激活 系统 是 


一 种 重要 的 免疫 识别 和 免疫 防御 系统 ， 在 抵抗 外 来 病原 物质 入 侵 中 


起 着 关键 作用 ， 是 衡量 机 体 免疫 能 力 的 重要 指标 。NOS 在 生物 机 体 免疫 中 的 作用 近来 


得 到 了 学 者 的 广泛 关注 ， 


经 催化 可 以 产生 一 氧化 氮 (NO)，NO 除 具 有 已 知 的 神经 传导 、 松 弛 


平滑 肌 等 功能 外 ， 还 具有 抗菌 、 抗 寄生 虫 、 抗 病毒 和 调节 多 种 免疫 活性 物质 等 作用 ， 影 响 


机 体 的 免疫 功能 59。LZM 广泛 存在 于 甲壳 动物 血细胞 和 体液 中 ， 能 水 解 革 兰 氏 阳 性 细菌 的 


细胞 壁 中 顾 肽 的 乙酰 氨基 多 糖 ， 并 使 之 裂解 、 释 放出 来 ， 形 成 一 个 水 解 酶 体系 ， 并 防止 它们 


入 侵 ， 从 而 担负 起 机 体 的 免疫 防御 功能 ， 是 生物 体内 重要 的 非特 异性 免疫 的 指标 之 一 中 1。 


柳 英 等 5 研究 发 现 ，1%~2% 的 酵母 水 解 物 可 提高 大 葵 鲜 幼 鱼 的 血清 LZM 和 NOS 活性 。 王 
武 刚 等 5 研究 表明 , 用 酵母 提取 物 蔡 代 人 饲料 15% 的 鱼粉 可 以 使 几 纳 滨 对 虾 血清 的 LZM 活性 


GSB. IRS 


”的 试验 中 ， 饲 料 中 添加 2.5%~7.5% 的 酵母 水 解 物 能 在 一 定 程度 上 


提升 对 虾 的 非特 异性 免疫 能 力 ， 其 血清 PO、NOS 和 LZM 的 活性 均 高 于 鱼粉 对 照 组 ， 这 说 
明 一 定量 的 酵母 水 解 物 可 以 使 机 体 处 于 较 高 的 免疫 防御 水 平 。 在 何 远 法 等 中 对 酵母 培养 物 
的 研究 结果 中 也 显示 ,饲料 中 添加 0.3%、0.5% 或 1.0% 的 酵母 培养 物 可 显著 提高 对 虾 血清 的 
LZM 和 PO 活性 以 及 肝 胰 腺 的 LZM 活性 ,进而 提示 饲料 中 添加 0.3%~0.5% 的 酵母 培养 物 可 


组 的 血清 PO、NOS I L 


显著 提高 几 纳 滨 对 是 的 非特 异性 免疫 力 。 在 本 试验 中 ， 也 表现 出 类 似 的 效果 ，1.0% 的 添加 


ZM 活性 均 高 于 对 照 组 ， 这 表明 饲料 中 添加 1.0% 的 酵母 水 解 物 能 提 


高 对 虾 的 血清 非特 异性 免疫 酶 活性 ,提示 相对 于 对 照 组 ,摄食 一 定量 的 酵母 水 解 物 可 以 使 机 
体 处 于 较 高 的 免疫 防御 水 平 。 
本 研究 中 几 纳 滨 对 虾 非特 异性 免疫 酶 活性 的 提升 还 可 能 与 酵母 水 解 物 中 含有 丰富 的 B- 


产品 中 均 含 有 17%~30% 


葡 聚 糖 、 甘 露 寡 糖 和 核 昔 酸 等 功能 性 物质 有 关 。 刘 立 稚 等 中指 出 ， 酵 母 水 解 物 粉 状 或 膏 状 


的 B- 葡 聚 糖 和 甘露 寡 糖 ， 这 对 于 改善 肠 道 微 生 态 、 增 强 水 产 动物 的 


非特 异性 免疫 能 力 具 有 习 


EE 要 的 作用 。 同 时 也 有 研究 表明 B- 葡 聚 糖 和 甘露 窒 糖 在 提高 免疫 能 


力 的 同时 并 不 会 影响 机 体 对 其 消化 利用 的 效果 已 汪 。 一 些 学 者 研究 证 明 ， 酵 母 核 童 酸 能 提高 
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AAT BE AKT HY Fe BES GRA, 在 提高 机 体 免 疫 功 能 方面 具有 重要 意义 ,但 核 音 酸 


在 甲 帝 类 动物 体内 的 非特 异性 免疫 机 制 尚 不 清楚 。 


4 结 论 
在 饲料 中 添加 1.0% 的 酵母 水 解 物 能 提高 凡 纳 滨 对 是 的 血清 非特 异性 免疫 酶 活性 ， 同 时 

对 生长 性 能 和 肠 道 形态 健康 不 会 产生 负面 影响 。 
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Hongbin? ZOU Qing” 
(1. Laboratory of Fish Nutrition, School of Marine Sciences, Ningbo University, Ningbo 315211, 
China; 2. Guangdong Hinabiotech Co., Ltd., Guangzhou 510275, China) 
Abstract: This experiment was conducted to estimate the effects of dietary supplemental levels of 
yeast hydrolysate on growth performance, intestinal morphology and serum nonspecific immune 


enzyme activities of Litopenaeus vannamei. A total of 640 juvenile Litopenaeus vannamei with an 


initial average body weight of (0.40+0.01) g were randomly divided into four groups with four 
replicates with 40 Litopenaeus vannamei per replicate. Four isonitrogenous and isolipidic practical 
diets (42% crude protein and 8% crude lipid) were prepared by adding 0, 0.5%, 1.0% and 2.0% 
yeast hydrolysate in a basal diet, respectively. The experiment lasted for 8 weeks. The results 
showed as follows: 1) there were no significant differences in survival rate (SR), weight gain rate 
(WGR) and specific growth rate (SGR) between experimental groups and control group (P>0.05). 
1.0% supplemental group had significantly higher WGR and SGR than 2.0% supplemental group 
(P<0.05), and significantly lower feed conversion ratio (FCR) than 2.0% supplemental group 
(P<0.05). Hepatopancreas somatic index (HSD in 1.0% supplemental group was significantly 
higher than that in control group (P<0.05), but condition factor (CF) was not significantly affected 
by yeast hydrolysate supplementation (P>0.05). 2) Dietary supplemental level of yeast 
hydrolysate had no significant influences on dry matter, crude protein, crude lipid and ash contents 
of whole shrimp and shrimp muscle (P>0.05). 3) Fold width, microvillus height and enterocyte 
height of shrimp intestine were not significantly affected by dietary supplementation of yeast 
hydrolysate (P>0.05). 2.0% supplemental group had a significantly higher fold height in intestine 
than in 0.5% supplemental group (P<0.05). 4) Compared with control group, serum activities of 
phenoloxidase (PO) and lysozyme (LZM) of shrimp were significantly increased by dietary 
supplementation of 1.0% yeast hydrolysate (P<0.05), and serum nitric oxidesynthase (NOS) 
activity reached the maximum in 1.0% supplemental group. In conclusion, dietary 
supplementation of 1.0% yeast hydrolysate can significantly increase serum nonspecific immune 
enzyme activities of Litopenaeus vannamei, and will not exert negatively affect growth 


performance and intestinal morphology health of Litopenaeus vannamei. 
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